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VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablairf der flir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



die Wasseistoflfversoigung und Querkanale (8) fiir die Sauerstofifversorgung und zur Kuhlung aufweisen. Uber Sammelkanale 
(11) die fiar jeden zweiten Ktihlkanal abstrOmseitig vorgesehen sind. kann bei beidseitiger Anstrbmung des Stapels innerhalb 
der LuftkanSle (8) eine Strdmung erzeugt weiden, bei der benachbarte KanSle derselben Brcnnstoffeelle (2) entgegengerichtet 
durchstrbint werden. Hierduich eifolgt dne sehr homogene Temperaturverteilung innerhalb der Zelle (2) bzw. des St^l (1). 
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BRENNSTOFFZELLENSTAPEL MIT GEGENSTROMKOHLUNG UND BINER VIELZAHL VON 
KUHLMITTELSAMMELKANALEN PARALLEL ZUR STAPELACHSE 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenstapel gemaS den im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

5 Derartige Brennstoffzellenstapel sind aus Brennstoffzellen der Polymer- 
Elektrolyt-Membran-Bauart aufgebaut und bestehen aus mehreren zu 
einem Stapel (Stack) angeordneten Zellen. Der grundsatzliche Aufbau 
solcher Zellen ist an sich bekannt es wird in diesenn Zusannnnenhang auf 
DE 1 95 44 323 AT und DE 1 99 38 589 Al verwiesen. 

10 

Aus derartigen Brennstoffzellen oufgebaute Brennstoffzellenstapel bzw. 
Stacks zahlen ebenfalls zum Stand der Technik. Seitens der Proton Motor 
GmbH wird unter der Typenbezeichnung HZ40 ein flussigkeitsgekuhiltes 
Brennstoffzellenstack mit 5,5 kW Leistung angeboten. Bel diesenn Stack 

15 erfolgt die Brennstoffzufuhr einerseits und die Sauerstoffeufuhr in Fomn 
von Luftzufuhr andererseits uber zentrale Anschlusse, die Verteilung in- 
nerhalb des Stacks uber Kanalsysteme. Unn die wahrend des Betriebs 
entstelnende Warme abzufuhren, ist eine Flussigkeitskuhlung vorgese- 
hen, welche ebenfalls uber zentrale Anschlusse und eine innerhalb der 

20 Bipolarpiotten gefOhrtes Kanalsystenn arbeitet. 

Ein Problenn bei solchen Brennstoffzellenstapel n ist haufig die Abfuhr der 
aufgnjnd des katolytlschen Prozesses entstehenden Reaktionswarme, 
die entweder Ober den zugefOhrten Luftsauerstoff Oder aber uber ein 
25 gesondertes beispielswelse auch flussigkeitsfuhrendes KOhlsystenn abzu- 
fuhren ist. Einerseits sollte eine Brennstoffzelle beinn Betrieb eine mog- 
lichst hohe Tennperatur aufweisen, um nnit gutem Wirkungsgrad zu ar- 
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beiten, andererselts darf die Temperatur nicht so hoch sein, dass das In 
der Polymer-Elektrolyt-Membran gespeicherte Wasser v^rdunstet, da 
die Protonehleitfahlgkeit der Membran mit fallendem Wassergelialt ab- 
nimmt, Je nach verwendeter Membran ist dalier eine Betriebstempei^a- 
5 tur von belspieisweise 60''C bis 90°C erstrebenswert, Diese Temperatur 
sollte sowolil Ober die Flaclie einer Brennstoffzelle moglicinst Iconstant als 
auch innerhclb des Stopels konstant sein, damit moglichst clle Brenn- 
stoffzellen Ober ilire gesamte Flaclne mit hohem Wirkungsgrad arbeiten. 

Ein weiteres Problem insbesondere bei Brennstoffzellenstapel kleiner und 
mittlerer Leistung konn donn auftreten, wenn oufgrund ungunstiger Ko- 
nalquersclinitte und Konollangen ein relativ holder Druck oufzubringen 
ist, um das KOIilmedium durcli das Kanalsystem zu leiten. Die hierfur er- 
forderliclie Leistung von Nebenaggregaten versclilechtert . den Wir- 
kungsgrad regelmaBfg. 

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen Brennstoffzellenstapel der eingangs genannten Art so 
auszubilden, dass eine moglichst gieichmaSige Temperaturverteilung 
innerhalb dereinzelnen Brennstoffzellen und innerhalb des Brennstoffeel- 
lenstapels bei mogliclist geringem Durclistromungswiderstand gege- 
ben ist 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die in Anspruch 1 an- 
25 gegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung 
sowie der Zeichnung angegeben. 

Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es, das Kuhlfluid inner- 
30 halb jeder Brennstoffzelle des Brennstoffzellenstapels so zu fuhren, dass 
die Durchstromungsrichtung benachbarter Kanfile derselben Brenn- 
stoffzelle entgegengerichtet ist. Da die Kanaie beidseitig often sind er- 
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folgt die Anstromung stets parallel, das helBt, dass Kanale nlcht in Reihe 
also nacheinander geschaltet durchstromt werden. Hierdurch kann 
eine sehr gleichmaBige Temperaturverteilung innerhalb der Brennstoff- 
zeile und damit auch innerhalb des Brennstoffeellenstapels errelcht 
5 werden, wobei der Stromungswiderstand insbesondere bei geeigneter 
Verbindung der Kanale wie sie im folgenden noch inn Einzelnen be- 
schrieben sein wird, vergleichsweise gering ist. 

Es zahit zwor zum Stand der Technik, die Kanalfuhrung innerhalb einer 
10 Brennstoffzelle fur den Luftsauerstoff schlangenlinien- bzw. maander- 
formig auszugestalten. Bei einer solchen Ausbildung ist die Durchstro- 
mungsrichtung benachbarter Kanale zwar ebenfalls entgegengerich- 
tet doch liegen hierbei die Kanale nicht parallel in Anstromrichtung, 
sondem hintereinander geschaltet, was sowohl thermisch als auch stro- 
15 mungstechnisch eher ungunstig ist, da zum einen die Warmeabfuhr 
nahe dem ausstromseitigen Ende in der Regel ungenugend ist und zum 
anderen ein erheblicher Druck fur die Durchstromung aufzubringen ist, 
was ebenfalls den Wirkungsgrad verschlechtert. 

20 Die parallele Anstromung (Durchstromung) der parallel zueinander an- 
geordneten und zu beiden Seiten offenen Kanale derart, dass die 
Durchstromungsrichtung benachbarter Kanale derselben Brennstoffzel- 
le entgegengerichtet ist, ermoglicht hingegen bei geringem Durch- 
stromungswiderstand eine gute Kuhlung, die zu einer gleichmaBigen 

25 Warmeverteilung innerhalb der Brennstoffzelle und damit auch des 
Brennstoffzellenstapels fuhrt. 

Urn die Kanale der einzelnen Brennstoffzeilen nicht einzein verrohren zu 
mussen, sondem mit fertigungstechnisch geringem Aufwand anschlie- 
30 Bend zu konnen, ist es zweckmaBig, die An- Oder Abstromseiten uber- 
einander liegender Kanale der zu einem Stapel angeordneten Brenn- 
stoffzeilen in eInem gemeinsamen Sammelkanal zu verbinden, der vor- 
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zugsweise parallel zur Stapelachse verlauft, um so eine kurze und somit 
widerstandsarme Leitungsverbindung herzustellen. 

Besonders gunstig ist es, wenn mehrere Sammelkanale parallel zueln- 
5 ander und zu beiden Seiten des Stapels angeordnet sind, so dass vor- 
zugsweise alle Kanale anstromseitig Oder abstromseitig fn einen Sam- 
melkanal munden. Durch seiche stimseitig am Ende der Brennstoffzellen 
bzw. des Brennstoffzeilenstopels ongeordnete Sammelkanale konn auf 
konstruktiv einfache und stromungstechnisch gunstige Weise die erfin- 
10 dungsgemaBe Stromungsanordnung realisiert werden. 

Je nach Energiedichte im Brennstoffzellenstapel konnen die Kanale 
ausschlieBlich oder nicht ausschiieBlich der Kuhlung dienen. Wenn die 
Kanale ausschlieBlich als Kuhlkanale dienen, kann ein von der Obrigen 
15 Funktion unabhangiges Fluid, also ein Gas oder eine FlOssigkeit durch 
die Kanale gefuhrt werden. Insbesondere bei VenA^endung einer FlOs- 
sigkeit Ist die abfuhrbare Warmemenge vergleichswelse hoch. 

Besondes gunstig ist eine AusfOhrung, bei der die Kuhlkanale gleichzei- 
20 tig zur Sauerstoffversorgung der Brennstoffeellen dienen und als zur Ka- 
thode der jeweiligen Membran-Elektroden-Einheit hin offene Kanale 
ausgebildet sind. Eine solche Anordnung ist deshalb besonders gunstig, 
well dann eine wenig aufwandige Sauerstoffversorgung durch Zufuhr 
von gegebenenfalls gereinigter Umgebungsluft erfolgen kann. Bei einer 
25 solchen Anordnung wird mit zunehmender Warmeabfuhr auch gleich- 
zeitig eine verbesserte Sauerstoffversorgung des Brennstoffzeilenstopels 
erreicht, was vorteilhaft ist, Im Obrigen ist dann der erforderliche Ener- 
gieaufwand fur die zur Durchstromung fur Kuhlzwecke aufzuwendende 
Energie regelmaSig geringer als bei einem gesonderten Netz von Kuhl- 
30 kanalen. 
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In gleicher Weise kann auch die anodenseitige Kanalfuhrung fur die 
Brennstoffzufuhr ausgebildet sein, d. h. es kann dann auch auf der A- 
nodenseite durch den Brennstoff eine zusatzliche Kuhlung der jeweili- 
gen Zelle erzielt werden. Gegebenenfdls kann auch zusatzlich zu einer 
5 anodenseitigen und/oder kathodenseitigen Kuhlung ein gesondertes 
KOhlkanalsystenn wie vorbeschrieben vorgesehen sein. Die erfindungs- 
gemafi Kanalfuhrung fur die brennstofffuhrenden bzw. sauerstofffOh- 
renden Kanale hat neben einer gleichmaSigen Temperaturverteilung 
innerhalb der Brennstoffzelle bzw. des Zellenstapels daruber hinaus 
10 noch den wesentlichen VorteiL dass die Reaktanden besonders gleich- 
maSig uber die Flache der Zelle verteilt eingebracht werden, was zu 
einer sehr gleichmaBigen Belastung und somit auch Auslastung der Zel- 
le fuhrt. 

15 Bevorzugt weisen die Kuhlkanale eine lichte Weite von weniger als 3 
mm, vorzugsweise von etwa 2 mm auf. Eine solche Anordnung ist insbe- 
sondere dann vorteilhaft, wenn die Kuhlkanale auch zur Versorgung 
des Stapels mit Luftsauerstoff dienen, do dann die Aniageflachen der 
Kohleschicht in der Oblicherweise diese zur Kathode hin offenen Kanale 

20 vorgesehen sind, so gestaltet ist dass ein ausreichender Anpressdruck 
an der Protonenaustauschmembran gegeben ist, so dass die Membran 
uber moglichst ihre gesamte Flache wirksam ist. Andererseits gewahr- 
leistet die vorgenannte Dimensionierung, dass eine Durchstromung der 
Kanale mit vergleichsweise geringen Stromungsverlusten, d.h. unter 

25 Aufbringung nur geringen Uberdrucks gewahrieistet ist. Dabei sollten 
die Kuhlkanale zweckmaBigerweise eine Lange zwischen 20 mm und 
200 mm aufweisen. Es versteht sich, dass die lichte Weite der Kanale 
umso kleiner sein kann, je kurzer die Kanale sind und umgekehrt. 

30 Die Sammelkanaie, durch welche die KOhlkanale anstrom- oder ab- 
stromseitig versorgt werden, konnen in einfacher Weise dadurch aus- 
gebildet werden, dass im Brennstoffzellenstapel randseitig entspre- 
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chende Ausnehmungen vorgesehen sind. Diese Ausnehmungen wer- 
den also in alien diesen Randbereich abdeckenden Schichten der 
Brennstoffzellen und sennit des Brennstoffzellenstapels vorgesehen, vor- 
zugsweise inn inaktiven Randbereich, so dass sich nach Montage des 
5 Stapels parallel zur Stapelcchse angeordnete Sannmelkanale bilden. 



Wenn, was zum Stand der Technik zahit, die Bipolarplatten der Brenn- 
stoffzellen in einenn elastischen Rand eingegliedert sind, der zugleich 
die seitliche Abdichtung der jeweiligen'Brennstoffzelle nach auSen hin 
10 bildet dann konnen die Sammelkanaie durch Ausnehmungen in den 
Obereinander liegenden Dichtrandern gebildet sein. Es sind somit kon- 
struktiv mit Ausnahnne der Ausnehmungen keine besonderen Vorkeh- 
rungen zur Schaffung dieser Sammelkanaie zu treffen. 

15 Vorzugsweise wird das Kuhlmedium mit einem Oberdruck von 0,1 bis 10 
mbar zugefuhrt bzw. mit einem entsprechenden Unterdruck abgefuhrt. 
Bn solcher Druck kann mit LOftem erzeugt werden, wie sie beispielswei- 
se in der Halbleiterelektronik verwendet werden, z. B. CPU-Lufter, die 
wenig Versorgungsenergie benotigen. Selbst der vorgenannte obere 

20 Druckbereich kann durch Radiallufter erzeugt werden, die vergleichs- 
weise energieeffizient arbeiten. 



Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. Es zeigen 

25 

Fig.l in stark vereinfachter schematischer Darstellung einen Brennstoff- 
zellenstapei gemaB der Erfindung mit abstromseitigen Sammel- 
kanalen und 

30 Fig. 2 in stark vereinfachter Darstellung einen Schnitt durch das Kuhlka- 
nalsystem einer Brennstoffzelle quer zur Achse des Brennstoffzel- 
lenstapels gemaB Rg. 1 longs der Schnittlinie II - II in Fig. 1 • 
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Der in Figur 1 schematisch dargestellte Brennstoffzellenstapel 1 1st in an 
sich bekannter Weise aus einer Vielzahl, hier sechs Brennstoffzellen 2 
aufgebaut, die Obereinander angeordnet und zwischen Endplatten 3 
5 eingespannt sind. Jede Brennstoffzelle 2 besteht aus einer Memloran- 
Elektroden-Einheit die durch eine Folie 4 in Form einer Polymer- 
Elektrolyt-Membran, eine daron onliegende Anode 5 sowie eine auf 
der cnderen Seite onliegende Kathode 6 gebildet ist. Zwischen be- 
nachbarten Membran-Elektroden-Einheiten 4, 5, 6 ist eine Bipolarplotte 
10 7 angeordnet, die elektrisch leitend und im Wesentlichen aus ICohlen- 
stoff gebildet ist. 

Jede Bipolarplatte 7 weist on ihrer zur Kathode 6 weisenden Seite zu 
beiden Enden hin offene Querkanale 8 auf, die parallel zueinander on- 

15 geordnet sind und sich quer zur Stapelachse 9 so\N\e den ebenfalls in- 
nerhalb der Bipolarplatte 7 vorgesehenen Langskanalen 10 erstreoken, 
die zur Anode 5 hin often sind. Die Langskanale 1 0 dienen zur Brenn- 
stoff-, insbesondere Wasserstoffzufuhr der Zellen, sie sind durch zur Ano- 
de 5 hin offene und im Querschnitt rechteckige Nuten an der Oberseite 

20 jeder Bipolarplatte 7 gebildet. Die Querkanale 8 hingegen dienen zur 
Souerstoffzufuhr der Brennstoffzellen 2 so\A^e Warmeabfuhr, also zur Kuh- 
lung. Sowohl die Souerstoffzufuhr ols ouch die KOhlung erfolgen nnittels 
eines Luftstromes, der mittels eines LOfters erzeugt wird und der bei dem 
in Figur 1 dargestellten Brennstoffzellenstapel 1 sowohl linksseitig als 

25 auch rechtsseitig des Stopels durch eine entsprechende (nicht darge- 
stellte) Kanalfuhrung onsteht. 

Do die Luftfuhrung (Pfeile) wie eingangs im Einzelnen beschrieben, in- 
nerhalb einer Brennstoffzelle 2 so gestaltet ist doss in benachbarten 
30 Querkanalen 8 jeder Brennstoffzelle 2 die Stromung entgegengesetzt 
verlauft, sind die Auslasse der Querkanale 8 der Obereinander ange- 
ordneten Brennstoffzellen 2 durch parallel zur Stapelachse 9 angeord- 
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nete Sammelkanale 1 1 miteinander leitungsverbunden, so wie dies aus 
Figur 1 ersichtlich 1st. Die Sammelkanale 11 , die In Rgur 1 durch im Quer- 
schnitt U-fomnige Bauteile dargestellt sind, Iconnen, wie eingangs eriau- 
tert, auf unterscliiedliche Weise gebildet sein. Sie sind so gestaltet und 
5 angeordnet dass sie die Abstromseiten der in Achsrichtung 9 jeweils 
ubereinander liegenden Enden der Querkanale 8 samtllcher Brennstoff- 
zellen 2 leitungsverbunden, jedoch die Einstromseiten jeweils rechts und 
links benachbart liegender Kcnale 8 nicht tangieren. Die Bauteile sind 
also so ausgestaltet und angeordnet, dass bei Luftanstromung des 
10. Brennstoffzellenstapels von der in Fig. 1 gesehenen linken und rechten 
Seite sich in jeder Brennstoffzelle 2 in den Querkanalen 8 eine Stromung 
einstellt, wie sie in Fig. 2 anhand des Quersclnnitts durch die Luftkanale 
8 einer Brennstoffzelle 2 (mittels Pfeildarstellung) beispielhaft dargestellt 
ist. 

15 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Kanalverbindung 
mittels der Sammelkanale 1 1 jeweils abstromseitig, sie kann jedoch al- 
ternativ auch anstromseitig erfolgen, was also eine Umkehr samtlicher 
Stromungsrichtungen in den Rguren bedeuten wurde. 

20 

Die in Figur 1 und 2 schematisch dargestellten Sammelkanale werden in 
der Regel beim Aufbau des Brennstoffzellenstapels 1 gebildet in dem 
entsprechende Ausnehmungen im Randbereich der Bauteile beispiels- 
weise 4, 5, 6, 7 oder deren randseitiger Bnfossung gebildet werden. Die 
25 Sammelkanale 11 sind dabei so zu gestolten, dass sich ein moglichst 
geringer Stromungswiderstand ergibt. 

Um auch den Stromungswiderstand innerholb der Brennstoffzellen, ins- 
besondere fur die Luftzufuhr, gering zu halten, sind die Querkanale 8 
30 querschnitts- und langenmaBig entsprechend dimensioniert. Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel weisen die Querkanale 8 eine lichte Weite 
von 2 mm auf bei einer Lange von 100 mm. Auf diese Weise kann bei 
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nur geringem Oberdruck eine gute Durchstromung des Brennstoffzellen- 
stapels 1 sichergestellt werden. Im voiliegenden Beispiel reicht bei ent- 
sprechender KandfOhrung zu den Stimseiten des Brennstoffzellenstapels 
1 ein kleiner Radiallufter oder CPU-Lufter aus, urn den Brennstoffzellen- 
5 stapel 1 ausreichend sowohl nriit Sauerstoff als auch mit Kuhlluft zu ver- 
sorgen. 

Die vorbeschriebene Anordnung gewShrt In der Regel eine sehr 
glelchnnaBige Temperaturverteilung innerhalb des Brennstoffzellensta- 

10 pels 1 . Wenn die Kuhlung einer solclnen Anordnung nicht ausreicht oder 
aus anderen Grunden ein gesondertes Kulilsystenn zu instaliieren ist so 
konn dies durch entsprechende Anordnung von Kuhlkonalen beispiels- 
weise in der Bipolarplatte 7 zwischen den Querkanalen 8 und den 
Langskanalen 1 0 mit entsprechender Kanolfuhrung Ober Sannnnelkanale 

15 11 erfolgen. Es versteht sich, dass in diesem Fall die Leitungsverbindung 
fur die Sauerstoff fOhrenden Kanale 8 fur die Brennstoff fuhrenden Kana- 
le 1 0 gesondert vorgesehen sein muss. 
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Bezugszelchenifste 



Brennstoffzellenstapel 

Brennstoffzellen 

Endplatte 

Folie 

Anode 

Kathode 

Bipolarplatte 

Querkanal (Luft) 

Stapelachse 

Langskanal (Brennstoff) 

Sammelkanal 
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AnsprOche 



1. Brennstoffzellenstapel mit mehreren, zu einem Stapel (1) 
angeordneten Brennstoffzellen (2) der Polymer-Elektrolyt- 
Membran-Bauart, bei dem zwischen benachbarten Membran- 
5 Elektroden-Einheiten (4, 5, 6) im Wesentlichen parallel zueinander 

angeordnete, parallel anges+romte und zu beiden Seiten offene 
Kanale (8) fur ein Kuhlfluid vorgesehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Durchstromungsrichtung benachborter 
Kanale (8) derselben Brennstoffzelle (2) entgegengerichtet ist. 



10 2. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei 
dass die An- oder Abstronnseiten ubereinander liegender Kanale 
(8) derzu einem Stapel (1) angeordneten Brennstoffzellen (2) in ei- 
nem gemeinsamen, vorzugsweise parallel zur Stapelachse (9) ver- 
laufenden Sammelkanal (11) leitungsverbunden sind. 

IS 3. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sammelkanale (11) 
parallel zueinander zu beiden Seiten des Stapels (1) angeordnet 
sind, derart, dass vorzugsweise alle Kanale (8) anstrom- oder ab- 
stromseitig in einen Sammelkanal (11) munden. 

20 4. Brennstoffeellenstapel nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale ausschlieBlich der 
KOhlung dienen und mit einem Gas oder einer FlOssigkeit zum KOh- 
len durchstromt sind. 



5. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
25 che, dadurch gekennzeichnet, dass die KOhlkanale (8) gleichzeitig 
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zur Sauerstoffversorgung der Brennstoffzellen (2) dienen und zur 
Kathode (6) der jeweiligen Membra n-Elektroden-Snheit (4, 5, 6) hin 
often ousgebildet sind, 

6. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspru- 
5 Che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale zur Brennstoff- 

versorgung der Brennstoftzellen dienen und zur Anode der jeweili- 
gen Membron-Elektroden-Einheit hin often ousgebildet sind. 

7. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet doss die Kuhlkanale (8) eine lichte 

1 o Weite von weniger als 3mnn, vorzugsweise von etwo 2 mnn aufwei- 

sen. 

8. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (8) eine Lange 
zwischen 20 und 200 mm aufweisen, 

15 9. Brennstoffzellenstapel, dadurch gekennzeichnet dass innerhalb 
des Stapels (1 ) randseitig Ausnehmungen vorgesehen sind, welche 
die Sammelkanale (11) biiden. 

10. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, doss zwischen benachbarten 

20 Brennstoffzellen (2) randseitig ein elastischer, eine Bipolarplotte 

umgebender Dichtrand vorgesehen ist und dass die Sammelkana- 
le (11) durch Ausnehmungen in den Obereinonder liegenden 
Dichtrandern gebildet sind. 

1 1 . Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
25 che, dadurch gekennzeichnet, dass KOhlmedium mit einem Ober- 
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